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Patentanspruche: 



1. Dampferzeuger zur Erzeugung von Wasser- 
dampf, bei dem Wasserstoffgas und Sauerstoffgas 
durch 'einen Einspritzkopf in eine Brennkammer 5 
eingeleitet und verbrannt werden, und bei dem 
innerhalb der Brennkammer in einer senkrecht zur 
Brennkammerlangsachse verlaufenden Ebene min- 
destens ein auf der dem Einspritzkopf abgewandten 
Seite mit Wasseraustrittsoffnungen versehenes io 
Wasser- Einspritzrohr angeordnet 1st, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB das Einspritzrohr (tOO) 
in seinem Inneren durch eine Langswand (101) in 
einen dem Einspritzkopf (93) der Brennkammer (91) 
zugewandten ersten Teilraum (102) und in einen dem 1 5 
Einspritzkopf (93) abgewandten zweiten Teilraum 
(103) unterteilt ist, daB der erste Teilraum (102) mit 
einer Kuhlwasserzufuhr (98, 99) und einer Jtiihlwas- 
serableitung (104) zum Durchleiten von Kuhlwasser 
verbunden ist r und daB der zweite Teilraum (103) mit 20 
einer Wasserzuleitung (106) und mit den Wasserau- 
strittsoffnungen (108) versehen ist (F i g. 1 und 2). 

2. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Teilraum (103) iiber 
eine verschlieBbare Leitung (106) mit der Kuhlwas- 25 
serableitung (104) des ersten Teilraumes (102) in 
Verbindung stent (Fig. 1). 

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Teilraum 
(102) mit einem Ringkanal (97) in der Brennkammer- 30 
wand in Verbindung stent, durch den das Kuhlwasser 
dem ersten Teilraum (102) zugefiihrt wird (Fig. 2). 

4. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 1 bis 
3 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Wasser- 
Einspritzrohre(110, 111; 120, 121, 122; 130) zu einem 35 
Rohrgitter zusammengesetzt sind. das zwischen den 
einzelnen Rohrgitterstucken Platz fur den Durchtritt 
der Verbrennungsgase bietet (F i g. 3 bis 5). 

5. Dampferzeuger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rohrgitter aus zwei sich 40 
unter einem beliebigen Winkel kreuzenden Rohren 
(110,1 11) besteht (Fig. 3). 

6. Dampferzeuger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rohrgitter aus mehreren. in 
der Brennkammermitte zentripetal zusammenlau- 45 
fenden und jeweils in einem gleichen Winkel 
zueinander angeordneten Rohrgitterstucken (120, 
121,122)besteht(Fig. 4). 

7. Dampferzeuger nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB das Rohrgitter aus parallelen 50 
Rohren (130) besteht, die von weiteren parallelen 
Rohren (130) senkrecht geschnitten werden (F i g. 5). 

8. Dampferzeuger zur Erzeugung von Wasser- 
dampf, bei dem Wasserstoffgas und Sauerstoffgas 
durch einen Einspritzkopf in eine Brennkammer 55 
eingeleitet und verbrannt werden. und bei dem sich 
in der die Brennkammer umgebenden Wand in zwei 
in Gasstromungsrichtung im Abstand angeordneten, 
senkrecht zur Gasstromungerichtung liegenden 
EinlaBebenen mehrere Einspritzkanale fur Wasser 60 
befinden, dadurch gekennzeichnet. daB die Einspritz- 
kanale (26 bzw. 27) einer EinlaBebene zu den 
Einspritzkanalen (27 bzw. 26) der anderen EinlaBe- 
bene hin geneigt sind, wodurch die austretenden 
Wasserstrahlen in einer zwischen den beiden b5 
EinlaBebenen liegenden Prallebene aufeinandertref- 
fen und einen im wesentlichen senkrecht zur 
Gasstromungsrichtung ausgedehr.en Wasserschlei- 



er erzeugen (F i g. 6 und 7). 

9. Dampferzeuger nach Anspruch 8, dadurch. 
gekennzeichnet, daB der Abstand zweier benachbar- 
ter EinlaBebenen im Vergleich zur Lange der 
Brennkammer (1) gering ist (F i g. 6). 

10. Dampferzeuger nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB langs der Brennkam- 
mer (1) mehrere EinlaBebenenpaare vorgesehen 

sind (Fig. 6). 

11. Dampferzeuger nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen verschie- 
denen EinlaBebenenpaaren mit der Entfernung vom 
Einspritzkopf (3) zunimmt (F i g. 6). 

12. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in der Wand (2) 
der Brennkammer (1) ein mit einer Wasserzufuhr 
(20) verbundener Ringkanal (25) angeordnet ist, der 
mit alien Einspritzkanalen (26, 27) eines EinlaBebe- 
nenpaares in Verbindung steht (F i g. 6 und 7). 



Die Erfindung betrifft Dampferzeuger, wie sie in den 
Oberbegriffen der Anspruche 1 und 8 beschrieben sind. 

Es ist bei derartigen Dampferzeugern bereits 
bekannt, in die heiBen Brenngase Wasser aus Rohrlei- 
tungen einzuspritzen, die in einer senkrecht zur 
Stromungrichtung angeordneten Ebene verlaufen und 
Wasseraustrittsoffnungen aufweisen (FR-PS 6 62 772, 
GB-PS 2 25 722) bzw. Wasser aus Einspritzkanalen 
einzuspritzen, die in senkrecht zur Gasstromung in der 
Brennkammerwand liegenden EinlaBebenen liegen 
(DE-GM 19 37 331). 

Der Wirkungsgrad derartiger Anordnungen ist 
naturgemaB dann besonders hoch, wenn es gelingt, 
einen moglichst gleichmaBigen Kontakt des eingespritz- 
ten Wassers mit den heiBen Brenngasen zu erhalten, da 
dann die Verdampfungsrate optimal wird. Dabei 
ergeben sich jedoch Schwierigkeiten, wenn die Ver- 
brennungsgase eine besonders hohe Temperatur haben, 
denn iiber den Querschnitt der Brenngase angeordnete 
Wassereinspritzrohre werden durch Verbrennungsgase 
hoher Temperatur zu sehr aufgeheizt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei Verdampfern mit 
sehr hohen Verbrennungsgastemperaturen das Einspnt- 
zen von Wasser in die Brennkammer zum Zweck einer 
optimalen Ausnutzung der Brennenergie zur Dampfer- 
zeugung liber den gesamten Querschnitt der Brennkam- 
mer moglichst gleichmaBig zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird bei einem Dampferzeuger der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

GemaB einer anderen Losungsmoglichkeit, wird diese 
Aufgabe bei einem Dampferzeuger der im Oberbegriff 
des Anspruches8 genannten Art erfindungsgemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspru- 
ches 8 gelost. 

Die Konstruktion nach Anspruch 1, ermoglicnt es, 
insbesondere bei hohen Drucken im Brennraum, Wasser 
uber den gesamten Durchmesser der Brennkammer in 
die Verbrennungsgase einzuleiten, wobei dafiir Sorge 
getragen ist, daB aufgrund der Durchleitung des 
Kiihlwassers auf der dem Einspritzkopf zugewandten 
Seite das in die Brennkammer hineinragende Rohr 
ausreichend gekiihlt ist. 

Vorteilhaft ist es, wenn der zweite Teilraum uber eine 
verschlieBbare Leitung mit der Ktihlwasserableitung 
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des ersten Teilraumcs in Verbindung steht. Darin kann 
das zur Kuhlung des Rohres benutzte, dadurch 
vorgewarmte Wasser als Einspritzwasser benutzt 
werden. 

Bei einer Weitereniwicklung kann daruber hinaus 
vorgesehen sein, daB mehrere Wassereinspritzrohre zu 
einem Rohrginer zusammengesetzt sind, das zwischen 
den einzelnen Rohrgitterstucken Platz fur den Durch- 
iritt der Verbrennungsgase bietet. Beispielsweise kann 
das Rohrgitter zwei sich kreuzende Rohre oder drei in 
der Brennkammermitte zusammentreffende, jeweils urn 
120° gegeneinander versetzte Rohrstucke aufweisen. Es 
ist auch mdglich T daB das Rohrgitter aus parallelen 
Rohren besteht, die von weiteren parallelen Rohren 
senkrecht geschnitten werden. 

Bei der Losung gemaB Anspruch 8 ergeben sich auch 
keine Kuhlprobleme, da ein Wasserschleier aufgebaut 
wird, der aus der Umfangswand der Brennkammer 
abgegeben wird. Wesentlich ist dabei, daB der 
Wasserschleier aus zwei schrag aufeinandertreffenden 
Wasserstrahlengrenzen gebildet wird, so daB durch das 
Aufeinanderprallen der schrag zueinander gerichteten 
Strahlen ein stabiler Schleier entsteht. 

Vorteilhaft ist es dabei, wenn der Abstand benachbar- 
ter EinlaBebenen im Vergieich zur Lange der Brenn- 
kammer gering ist. 

Vorzugsweise sind langs der Brennkammer mehrere 
EinlaBebenenpaare vorgesehen. Der Abstand zwischen 
verschiedenen EinlaBebenenpaaren kann mil der 
Entfernung vom Einspritzkopf zunehmen. 

Vorzugsweise ist in der Wand der Brennkammer ein 
mit einer Wasserzufuhr verbundener Ringkanal an- 
geordnet, der mit alien Einspritzkanalen eines EinlaBe- 
benenpaares in Verbindung steht. 

Die nachstehende Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung dient im Zusammenhang 
mit der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Damp- 
ferzeugers mit einem die Brennkammer durchsetzenden 
Einspritzrohr fur Wasser; 

F i g. 2 eine Schnittansicht langs Linie 2-2 in F i g. 1 ; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel eines Einspritzrohrsystems; 

Fig. 4 eine Ansicht ahnlich F i g. 3 eines weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles eines Einspritzrohr- 
systems; 

Fig. 5 eine Ansicht ahnlich F i g. 4 eines weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles eines Einspritzrohr- 
systems; 

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines weite- 
ren erfindungsgemaBen Dampferzeugers, und 

F i g. 7 eine vergroBerte Teilansicht des in F i g. 6 mit 
A bezeichneten Bereiches. 

In F i g. 6 ist ein Dampferzeuger gemaB der Erfindung 
dargestellt. Er umfaBt eine Brennkammer 1. die von 
einem Mantel 2 umgeben ist. Der Querschnitt der 
Brennkammer 1 ist vorzugsweise kreisformig. An einem 
Ende wird die Brennkammer durch einen Einspritzkopf 
3 geschlossen, in dem sich ein mit einer Leitung 4 in 
Verbindung stehender Verteilerraum 5 fur Wasserstoff 
und ein mit einer Leitung 6 in Verbindung stehender 
Verteilerraum 7 fur Sauerstoff befinden. Beide Ver- 
teilerraume 5 und 7 stehen uber entsprechende 
EinlaBoffnungen mit dem Einspritzkopf 3 in Verbin- 
dung, so daB der Wasserstoff und der Sauerstoff aus den 
Verteilerraumen in die Brennkammer gelangen konnen. 

Der Mantel 2 ist in dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel segmentformig aufgebaut. d. h. schlicBcn sich 



verschiedene Segmente 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 
aneinander an. Dieser Aufbau erleichtert eine Anderung 
des Aufbausdes Dampferzeugers zu Versuchszwecken, 
ist jedoch fur den Betrieb der Brennkammer nicht 

5 unbedingt notwendig, d. h. der Mantel kann beispiels- 
weise auch einstuckig ausgebildet sein. 

In dem dem Einspritzkopf 3 benachbarten Segment 8 
ist eine Pilotziindkammer 15 angeordnet, die mit der 
Brennkammer 1 in Verbindung steht und in die eine 

] o Wasserstoffzufuhrleitung 16 und eine Sauerstoffzufuhr- 
leitung 17 einmunden. Ferner ist in der Pilotziindkam- 
mer eine Ziindelektrode 18 angeordnet. 

In den verschiedenen Segmenten sind Kanale 19 
vorgesehen, in die uber Zufuhrleitungen 20 Kuhlwasser 

15 eingeleitet werden kann, welches in aus der Darstellung 
nicht ersichtlicher Weise zumindest teilweise durch 
Kuhlwasserabfiihrleitungen wieder einer Kuhlvorrich- 
tung zugefiihrt wird. In den Segmenten 8, 10, 12 und 14 
verlaufen die Kanale 19 parallel zur Langsachse der 

20 Brennkammer dicht an der Brennkammerwand und 
stehen mittels eines radialen Abschnittes 21 mit 
Ringraumen 22 in Verbindung. Die Ringraume benach- 
barter Segmente 8 und 9, 10 und 1 1 bzw. 12 und 13 sind 
miteinander durch eine Verbindungsleitung 23 verbun- 

25 den. Vom auBeren Ringraum 22 in den Segmenten 9, 1 1 , 
13 fiihrt eine radiale Leitung 24 zu einem inneren 
Ringraum 25, der lange seines Umfanges mit einer 
Vielzahl von EinlaBkanalen 26, 27 mit der Brennkammer 
1 in Verbindung steht. In Fig. 7 ist der Bereich des 

30 Ringraumes 25 und der EinlaBkanale 26, 27 vergroBert 
dargestellt. Man erkennt, daB eine erste Gruppe von 
EinlaBkanalen in einer ersten, senkrecht zur Stromungs- 
richtung liegenden Ebene in die Brennkammer einmun- 
det, wahrend eine zweite Gruppe von EinlaBkanalen in 

^ einer parallel dazu verlaufenden, in Stromungsrichtung 
versetzten Ebene in die Brennkammer einmundet. Die 
EinlaBkanale 26 der ersten Gruppe und die EinlaBkanale 
27 der zweiten Gruppe sind in ihrem Eintrittsbercich 
gegeneinander gerichtet, so daB die aus ihnen 

4 0 austretenden Wasserstrahlen sich in einer Ebene 
zwischen den Austrittsebenen der EinlaBkanale 26 bzw. 
27 treffen. In dieser Prallebene werden die kompakten 
Wasserstrahlen zu kleinen Tropfchen zerrissen und in 
eine im wesentlichen radiale Richtung umgelenkt. Die 

45 langs des Umfangs der Brennkammer verteihen 
EinlaBkanale fuhren somit dazu, daB in der Prallebene 
ein nach innen gerichteter Wasserschleier erzeugt wird. 
durch den die heiBen Brenngase uber den gesamicn 
Querschnitt der Brennkammer mit flussigem Wasser 

50 beladen werden konnen. 

In jedem Segment 9, 11, 13 ist ein solches 
WassereinlaBorgan angeordnet. Langs der Brenn- 
kammerachse konnen dabei die Abstande zwischen den 
EinlaBorganen groBer werden, da die Temperatur der 

55 Verbrennungsgase durch die sukzessive Beladung mit 
flussigem Wasser sinkt und da deshalb der Verdamp- 
fungsvorgang beim jeweils nachsten Wassereinlalior- 
gan langsamer wird. 

Die Brennkammer ist in der Darstellung der Fi g. h an 

b0 ihrer AuslaBseite abgebrochen dargestellt. Hier kann 
die Brennkammer beispielsweise in ein Turbinengehau* 
se einmunden. 

Fur den Betrieb der in Fig. 6 dargestellten Brenn- 
kammer ist wesentlich, daB durch die beschriebene 

h ' } Wassereinspritzung eine glcichmaBige Beladung der 
Verbrennungsgase mit Wasser und damit ein g;j-er 
Verdampfungsgrad erziclbar sind. 

Daruber hinaus crlaubl die Pilotziindkammer 15 
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schonende Inbetriebnahme der Brennkammer. Man 
kann den Verbrennungsvorgang in dieser Pilotzund- 
kammer mit den dort zugefuhrten Gasen Wasserstoff 
und Sauerstoff in Gang bringen und gleichzeitig die 
Zufuhr von Wasserstoff und Sauerstoff zur Hauptbrenn- 
kammer drosseln. Die heiBen, aus der Pilotzundkammer 
in die Brennkammer eintretenden Verbrennungsgase 
entziinden die Gase in der Brennkammer, jedoch 
entsteht dabei kein plotzlicher Druckanstieg, der die 
nachgeschaltete Turbine beschadigen konnte. Sobald 
die Verbrennung in der Brennkammer in Gang 
gekommen ist, kann die Gaszufuhr in der Brennkammer 
auf das NormalmaB geregelt werden, so daB die 
Verbrennung im vollen Umfang ablauft. 

Die in dem Ausfuhrungsbeispiel der F i g. 6 dargestell- 
te Pilotzundkammer ist in Richtung der Stromungsrich- 
tung geneigt, d. h. ihre Langsachse schlieBt mit der 
Stromungsrichtung einen spitzen Winkel ein. 

Anhand der Fig. 1 und 2 wird im folgenden ein 
abgeandertes System zur Einspritzung von Wasser in 20 
die Verbrennungsgase beschrieben. In Fig. 1 ist 
schemaiisch eine Brennkammer 91 mit einem Mantel 92 
und einem Einspritzkopf 93 dargestellt, dem die 
Reaktionsgase Wasserstoff und Sauerstoff durch Lei- 
tungen 94 und 95 zugefiihrt werden. Ein Bereich 96 des 
Mantels 92 nimmt einen Ringkanal 97 auf, in den uber 
Leitungen 98 und 99 (F i g. 2) Kuhlwasser einleitbar ist. 
Der Ringkana! 97 sieht mit einem die Brennkammer 91 
diametral durchsetzenden Rohr 100 in Verbindung. 
Dieses Rohr ist durch eine Trennwand 101 in zwei 
Teilraume 102 und 103 unterteilt. Der erste Teilraum 
102 steht mit dem Ringkanal 97 in Verbindung und weist 
am gegenuberliegenden Ende eine AuslaBleitung 104 
auf. Der andere Teilraum 103 ist gegeniiber dem 
Ringkanal 97 durch eine Stirnplatte 105 verschlossen 
und steht an seinem gegenuberliegenden Ende mit einer 
Leitung 106 in Verbindung. Die AuslaBleitung 104 ist mit 
der Leitung 106 uber ein Umschaltventil 107 verbunden. 
durch welches die AuslaBleitung 104 wahlweise mit der 
Leitung 106 oder einer in der Zeichnung nicht naher 
dargestellten AbfluBleitung verbindbar ist. Auf der dem 
Einspritzkopf 93 abgewandten Seite sind in der 
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Rohrwandung eine Vielzahl von Offnungen 108 
vorgesehen, so daB der Teilraum 103 mit der 
Brennkammer 91 in Verbindung steht. 

Im Betrieb dient das durch die Leitung 98 und 99 in 
den Ringkanal 97 eintretende Kuhlwasser zunachst zur 
Kuhlung des Brennkammermantels 92 und stromt dann 
wegen des relativ gerlngen Querschnitts des Teilraumcs 
102 mit hoher Geschwindigkeit durch diesen hindurch. 
Dabei wird eine sehr effektive Kuhlung des den heiBen 
Verbrennungsgasen ausgesetzten Rohres gewahrleistet. 
Das durch die AuslaBleitung 104 austretende Kuhlwas- 
ser kann entweder vollstandig zu der AbfluBleitung 
gefuhrt werden, es kann jedoch auch teilweise uber die 
Leitung 106 in den Teilraum 103 eintreten, von dem es 
durch die Offnungen 108 in die Brennkammer 91 
eingespritzt wird. Die Einspritzung erfolgt dabei uber 
den gesamten Durchmesser der Brennkammer, so daB 
also auch Verbrennungsgase in der Nahe der Brenn- 
kammerachse mit Wasser beladen werden konnen. 

Dieses Einspritzsystem ist vorstehend am Beispiel 
eines einzigen die Brennkammer diametral durchset- 
zenden Rohres 100 erlautert worden. Selbstverstandlich 
ist es moglich, statt des einen Rohres 100 ein 
komplizierteres Rohrsystem zu verwenden. Beispiele 
abgewandelter Rohrsysteme sin d in den Fig. 3 bis 5 
schematisiert dargestellt. Im Beispiel der Fig. 3 umfaBt 
das Rohrsystem zwei sich kreuzende, die Brennkammer 
diametral durchsetzende Rohre 110 und llljm Beispiel 
der Fig. 4 besteht das Rohrsystem aus drei Rohrab- 
schnitten 120, 121, 122, die sich in der Mitte der 
Brennkammer treffen und gegeneinander urn 120° 
versetzt sind. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 
schlieBlich besteht das Rohrsystem aus einer Vielzahl 
sich kreuzender Rohre 130, zwischen denen Zwischen- 
raume 131 freibleiben, durch welche die Verbrennungs- 
gase hindurchstromen konnen. Wesentlich ist bei alien 
Systemen, daB die dem Einspritzkopf zugewandte Seite 
des Rohrsystems vom Kuhlwasser unter groBer 
Geschwindigkeit durchflossen wird, so daB eine sehr 
effektive Kuhlung erreicht wird. Die Einspritzung 
erfolgt auf der gegenuberliegenden Seite, also stromab- 
warts. 



Hierzu 3 Blatt Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



CM 

ri> 



Nummer: 2933932 
Int. CI. 3 : F22B1/00 
Veroffentlichungstag: 9. Dezember 1982 




LO 





Z7Zp2Z^ZZZZ2ZZZZ2ZZZZSnZZZZZZ2ZZZZl 




I 

CM 



CD 
CD 



230 2<9/453 



ZEICHNUNGEN BLATT 2 



Nummer; 2933932 
Int. CI. 3 : F22B1/00 
Veroffentlichungstag: 9. Dezember 1982 





230 249/453 



ZEICHNUNGEN BLATT 3 



Nummer: 2933932 
Int. CI. 3 : F22B1/00 
Veroffentlichungstag: 9. Dezember 1982 




230 24S/453 



